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Latar Belakang
Jumlah limbah plastik dari tahun ke tahun
semakin meningkat (280 Juta ton pada 2011)
(Wiwin, 2014)
Latar Belakang
Tabel Perkiraan Komposisi Sampah di
Indonesia Tahun 1981-2002
(Sahwan, 1981)
Latar Belakang
Proses
Pirolisis
Rumus kimia plastik (polyethylena) memiliki
kemiripan dengan biodesel (Winata, 2010)
Latar Belakang
Komposisi sampah terbesar LDPE dan HDPE dan
PP di pembuangan akhir (Ernawati, 2011)
Latar Belakang
Kesesuaian jenis plastik untuk dijadikan bahan
bakar (Thorat,2013)
Resin Kesesuaian
untuk dijadikan
bahan bakar
Polyethylene
(PE)
Sangat baik
Polypropylene
PP)
Sangat baik
Polystyrene
(PS)
Sangat baik
ABS resin (ABS) Baik. (Membutuhkan
pegukuran gas-off)
Polyvinylchlori
de
(PVC)
Tidak cocok (harus
dihindari)
Polyurethane
(PUR)
Tidak cocok (harus
dihindari)
Fiber
Reinforced
Plastics
(FRP)
Sedang ( membutuhkan
treatmen untuk
menghilangkan fiber )
PET Tidak cocok (harus
dihindari)
Latar Belakang
Tabel Komposisi Sampah Plastik di
Surabaya dan Jakarta (Sahwan,
1981)
Rumusan Masalah
Bagaimana proses pembuatan bahan bakar
dengan bahan baku Low Density Polyethilene dan
Polypropilene menggunakan metode pirolisis?
Bagaimana tingkat efisiensi (%) Low Density
Polyethilene dibandingkan dengan Poly Propilene
untuk dijadikan bahan bakar menggunakan
metode pirolisis?
Bagaimana penggunaan metode pengolahan
limbah plastik menjadi bahan bakar di
Indonesia dengan Luar Negeri ?
Tujuan
1
• Menganalisa
literatur proses
pembuatan
bahan bakar
dengan bahan
baku Low
Density
Polyethilene
dan
Polypropilene.
menggunakan
metode
pirolisis
2
• Menganalisa
literatur tingkat
efisiensi (%)
antara Low
Density
Polyethilene
dibandingkan
dengan Poly
Propilene untuk
dijadikan
bahan bakar
menggunakan
metode
pirolisis
3
• Menganalisa
literatur
penggunaan
metode
pengolahan
limbah plastik
menjadi bahan
bakar di
Indonesia
dengan Luar
Negeri
Deskripsi Studi
Literatur
1
• Studi literatur
dilakukan dengan
mencari,
mengumpulkan,
mempelajari dasar
teori dan
menganalisa data
literatur
2
• Pembuatan laporan
data yang telah
dianalisis,
dituangkan dalam
laporan sistematis
Manfaat Studi Literatur
1
• Mempertajam permasalahan,
menjelaskan permasalahan dan
arahnya
2
• Mencari fakta dan teori yang
mendukung landasan teori
3
• Mengikuti perkembangan penelitian
dalam bidang studi.
Ruang Lingkup
1
• Proses
pirolisis
untuk
mengubah
limbah
plastik
menjadi
bahan bakar.
2
• Jenis-jenis
Plastik yang
dapat
dimanfaatkan
untuk
dijadikan
bahan bakar
:
• Low Density
Polietena
• Poli Propilene
3
• Data
mengenai
limbah
plastik ini
dilakukan di
Surabaya
yang
memiliki
masalah
limbah
plastik yang
cukup besar.

Proses Pirolisis
Proses Pirolisis
Proses Pirolisis, yaitu proses penguraian bahan
plastik secara thermal tanpa menggunakan udara
dan menghasilkan produk yang berupa gas,
minyak, dan padatan (Susdarsugawati, 2012)
Skema Pirolosis (S. Kumar,2011)
Jenis Pirolisis
Thermal
Cracking
• Proses Pirolisis
dengan cara
memenaskan
polimer tanpa
oksigen
Catalic Cracking
• Proses Pirolisis
dengan bantuan
katalis untuk
membantu proses
perekahan
Syamsiro,2014
Karakteristik Sampah Plastik
 Plastik dapat di daur ulang menjadi bahan bakar melalui
proses fisik dan kimia. Sifat-sifat thermal yang penting
adalah titik lebur  (Tm),  temperatur  transisi (Tg)  dan
temperatur dekomposisi. Secara umum, polimer Plastik
akan mengalami dekomposisi pada suhu diatas 1,5 kali dari
temperatur transisinya (Utoro, 2011)
 Tabel Data temperatur transisi dan temperatur
lebur plastik
Jenis
Bahan
Tm
(°C)
Tg
(°C)
Temperatur
kerja maks. (°C)
PP 168 5 80
HDPE 134 -110 82
LDPE 330 -115 260
PA 260 50 100
PET 250 70 100
ABS 110 85
PS 90 70
PMMA 100 85
PC 150 246
PVC 90 71
Jenis Plastik
 Plastik komoditas
• Sifat mekanik tidak terlalu bagus.
• Tidak tahan panas.
• Contohnya: - Polietilena (PE).
 Plastik teknik
• Tahan panas, temperatur operasi di atas 100°C.
• Sifat mekanik bagus.
• Contohnya: Poliamid (PA), Polikarbonat (PC).
• Aplikasi: komponen otomotif dan elektronik.
 Plastik teknik khusus
• Temperatur operasi di atas 150°C.
• Sifat mekanik sangat bagus (kekuatan tarik di atas 500
Kg/cm²).
• Contohnya: - Polyester Staple Fibers (PSF) (Sumarni,
2008)
Jenis Plastik
 Kode Daur Ulang :
1.
-= Logo daur ulang Poly Ethylene Terephthlate
2.                           = Logo daur ulang High Density Polyethilene
3.                           = Logo daur ulang Poly Viinil Chloride
4.                          = Logo daur ulang Low Density Polyethilene
Jenis Plastik
 Kode Daur Ulang :
5.
= Logo daur ulang Poly Propylene
6.                           = Logo daur ulang Poly Stiryrene
7.                           = Logo daur ulang Other
SAN – styrene acrylonitrile.
ABS - acrylonitrile butadiene styrene.
PC – polycarbonate.
Nylon.
Karkteristik Poliethena
HDPE LDPE
Molekul rapat V X
Rantai bercabang X V
Rantai lurus V X
CONTOH PRODUK Alat Dapur Plastik ES
POLIETILENA
SIFAT Kimia
UNEP, 2009
Karkteristik Polipropilena
Sifat Fisik Sifat Kimia Logo Daur Ulang
Melting Point = 167-
168oC
Rumus Molekul =
(C3H6)n
Crystaizing
Temperatur = 126oC
Nilai Kalor = 2,1770
kJ/kg K
Tahan Panas Rantai Lurus
Daya regang tinggi Dapat Larut dalam
senyawa organik
Winata, 2010

Latar Belakang
Kondisi Kekinian
Limbah Industri dan rumah
tangga telah meningkat tajam.
Plastik di seluruh dunia produksi
naik menjadi 280 juta ton pada
2011. Dari 2010-2016, konsumsi
plastik global diperkirakan akan
tumbuh rata-rata sekitar 4% setiap
tahun. Ini akan menjadi setara
dengan jumlah sampah yang
dihasilkan mencapai 74% dari
semua limbah plastik (Wiwin
Sriningsih, 2014).
Kondisi Ideal
Minimal ada pengolahan
plastik untuk dijadikan
bahan bakar. Ada metode
untuk hal tersebut
diantaranya pirolisis.
Pirolisis adalah proses
pemanasan pada suhu >
7000C dan menghasilkan
bahan bakar yang setara
dengan bensin.
GAP
Ide Penelitian
Kajian Pirolisis Plastik Low Density Polyethilene
dan Polypropilene Sebagai Bahan Bakar.
Studi Literatur
1. Hasil skripsi di Indonesia mengenai metode
pirolisis
2. Jurnal penelitian metode pirolisis
3. Tesis mengenai metode pirolisis
Rumusan Masalah
1. Bagaimana proses pembuatan bahan bakar dengan bahan baku Low
Density Polyethilene dan Polypropilene menggunakan metode pirolisis?
2. Bagaimana tingkat efisiensi (%) Low Density Polyethilene
dibandingkan dengan Poly Propilene untuk dijadikan bahan bakar
menggunakan metode pirolisis?
3. Bagaimana penggunaan metode pengolahan limbah plastik menjadi
bahan bakar di Indonesia dengan Luar Negeri?
Tujuan
1. Menganalisa literatur proses pembuatan bahan bakar dengan bahan
baku Low Density Polyethilene dan Polypropilene. menggunakan metode
pirolisis
2. Menganalisa literatur tingkat efisiensi (%) antara Low Density
Polyethilene dibandingkan dengan Poly Propilene untuk dijadikan bahan
bakar menggunakan metode pirolisis
3. Menganalisa literatur penggunaan metode pengolahan limbah plastik
menjadi bahan bakar di Indonesia dengan Luar Negeri
Kesimpulan dan Saran
Pengumpulan Data
•Data diambil dari studi literatur dari jurnal yang
terkait.
Analisis data
•Hasil analisis data diperoleh dari analisis literasi
(Jurnal Internasional)
Pembahasan
Studi Kasus : Perbandingan Pengolahan Plastik di Surabaya dan Luar Negeri

Metode Pembentukan Bahan Bakar
Dengan Metode Pirolisis
 Metode Pirolisis
Dalam proses pirolisis variasi suhu antara 200-600oc dengan
waktu tertentu. Jumlah produk yang dihasilkan diharapkan
sesuai dengan kenaikan suhu. Sementara karbon yang
dihasilkan di reaktor berkurang dengan adanya kenaikan suhu
dan waktu reaksi (Sumarni,2008)
 Hasil Pirolisis
Berupa gas, padat, cair (minyak) sebanyak 10% Natural gas ;
88,02% oil dan 1,52% residu (Simon, 2006)
Setup Pirolisis (S. Kumar,2011)
Efisiensi Low Density Polyethilene Untuk Dijadikan Bahan
Bakar
 Variable Pirolisis Plastik LDPE
Range Suhu Percobaan = 400-
600oC (Purwanti, 2008)
Grafik Antara Waktu reaksi dengan Hasil pirolisis
 Hasil Pirolisis Plastik LDPE
Gas = 45 % pada 450oC
Gas = 59 % pada 600oC
 Hasil Pirolisis Plastik
LDPE
Cair = 60 % pada 550oC
Cair = 35 % pada 400oC
Efisiensi Low Density Polyethilene Untuk Dijadikan Bahan
Bakar
 Variable Pirolisis Plastik LDPE
Range Suhu Percobaan = 400-
600oC  (C-Tech, 2003)
Grafik Antara Suhu reaksi dengan Fraksi
 Hasil Pirolisis Plastik LDPE
Gas min =  11,4% pada 300oC
Gas max = 21,4% pada 420oC
 Hasil Pirolisis Plastik
LDPE
Cair max = 36,8% pada 480oC
Cair min  = 17,8% pada 400oC
Efisiensi Poly Propilene Untuk Dijadikan Bahan Bakar
 Variable Pirolisis Plastik PP
Range Suhu Percobaan = 300-
450oC  (Joko, 2010)
Grafik Antara Suhu reaksi dengan % Hasil pirolisis
 Hasil Pirolisis Plastik PP
Gas = 5 % pada 300oC
Gas = 31 % pada 450oC
 Hasil Pirolisis Plastik PP
Cair = 80 % pada 450oC
Cair = 9 % pada 300oC
Efisiensi Poly Propilene Untuk Dijadikan Bahan Bakar
 Variable Pirolisis Plastik PP
Range Suhu Percobaan = 400-
600oC  (Adityo, 2011)
Grafik Antara Suhu reaksi dengan % Hasil pirolisis
 Hasil Pirolisis Plastik PP
Gas = 13 % pada 600oC
Gas = 40 % pada 400oC
 Hasil Pirolisis Plastik PP
Cair = 45 % pada 400oC
Cair = 21 % pada 600oC
Efisiensi Plastik LDPE dan PP
Menurut Berbagai Sumber
Purwanti (Cair max 60% dan Cair min 35%)
LDPE
C-Tech (Cair max 36,8% dan Cair min
17,8%) LDPE
Adityo (Cair max = 45% dan Cair min
24%) PP
Joko (Cair max = 80% dan Cair min 9%) PP
Pengolahan Limbah Plastik
Pengolahan
plastik di
Luar Negeri
Pengolahan
plastik di
Indonesia
Jurnal,
penelitian
Jurnal, penelitian &
aplikasi yang telah
dilakukan
Pengolahan Limbah Plastik Di Jepang
 Metode yang digunakan yaitu metode pirolisis. Jenis plastik yang
diolah adalah LDPE, PP, PS
 Hasilnya diadapatkan minyak yang setara bensin, kerosin dan
heavy oil. Sedangkan PS hanya menghasilkan stirene timer yang
jika dimurnikan baru bisa menjadi BBM.
Tabel hasil pirolisis di Jepang (Putri Novitasari, 2013)
SAMPLES PRODUCT
YIELD
Liquid Gas
PP Ya Ya
PE Ya Ya
PS Perlu
Pengolahan
Ya
Pengolahan Limbah Plastik Di
Korea Selatan
Metode nya menggunakan proses pirolisis
dan jenis plastik yang diolah adalah LDPE
Hasil pirolisis plastik LDPE menghasilkan
minyak. Indikator keberhasilannya pada
berat molekul minyak.
Tabel Hasil Pirolisis Berbanding Suhu di
Korsel (Park,2011)
Pengolahan Limbah Plastik Di
India
 Metode yang digunakan untuk mengolah plastik di india yaitu
pirolisis. Sedangkan jenis plastik yang digunakan adalah HDPE.
 Hasilnya diadapatkan pada proses pirolisis HDPE yaitu yield
minyak pada suhu 450oc dan waktu 4 jam.
Tabel Hasil Pirolisis
(S. Kumar, 2011)
Temperatu
re
(°C)
Oil
(wt.%)
Wax
(wt.%)
Gas/
volatile
(wt.%
)
Residu
e
(wt.%
)
Reactio
n time
(min)
400 11.2 0 84.2 4.6 760
450 23.96 0 72.24 3.8 290
500 21.87 50.38 24.75 3 68
550 7.86 71.22 18.42 2.5 54
Pengolahan Limbah Plastik Di
Australia
 Pengolahan plastik di Australia menggunakan metode
pirolisis. Jenis plastik yang diolah adalah LDPE, PP, PS.
 Hasilnya didapatakan yield dengan pirolisis plastik sebesar
70 % dari ketiga jenis plastik.
Tabel Hasil Pirolisis (Low,2011
SAMPLES PRODUCT
YIELD
Liquid
(wt%)
Gas (wt%) Residue
(wt%)
a-PP 77 22 1
HDPE 70 28 2
LDPE 73 10 16
PS 80 17 7
Pengolahan Limbah Plastik Di
Belgia
 Metodenya menggunakan proses thermal cracking, dan
cathalic cracking . Sedangkan jenis plastiknya adalah
PP,PE,PS.
 Hasilnya dari thermal craking adalah parafin dan olefin .
Sedangkan pada cathalic cracking didapatkan hasil berupa iso
alkana dan senyawa aromatik.
Tabel Hasil Thermal dan Cathalic cracking kimbah plastik (Huang,
1995)Feed Pyrolysis
temperature (°C)
Gas Oil Residue Other
PE 760 55.8 42.4 1.8 —
PP 740 49.6 48.8 1.6
—
PS 581 9.9 24.6 0.6 64.9
Styrene
Mixture
PE/PP/PS
750 52.0 46.6 1.4
—
Pegolahan Limbah Plastik di Surabaya
 Pengolahan limbah plastik di Surabaya menggunakan
metode gasifikasi. Sampah yang digunakan adalah
semua sampah plastik.
 Hasil yang didapatkan adalah gas methane yang
digunakan untuk menggerakkan generator. Kemudia
listrik disimpan dalam baterai dan pada malam hari
untuk menerangi lampu jalan.
Gambar Reaktor Gasifikasi di Rumah Kompos Bratang
Surabaya
Perbedaan Pirolisis
dan Gasifikasi
Pirolisis
•Produk utamanya
ialah Minyak
(BBM)
•Suhu lebih rendah
dari pirolisis
•Tidak
membutuhkan Gas
dalam proses
pembakarannya
Gasifikasi
•Produk utamanya
ialah (Syngas / Co
+ H2)
•Suhu Lebih tinggi
dari pirolisis
•Membutuhkan gas
terbatas dalam
proses
pembakarannya
UNEP, 2009
Pengolahan Limbah Plastik Diluar
Negeri dan di Surabaya dengan
berbagai metode
Australia Jepang KoreaSelatan India Belgia Surabaya
(Low, 2011)
(Putri
Novitasri,
2013)
(Park,
2011)
(S.Kumar ,
2011)
(Huang,
1995) (Ramadani,2010)
Pengolahan
plastik dari
jenis HDPE,
LDPE,PP,PS
menjadi
minyak
menggunakan
metode
Pirolisis
Pengolahan
plastik jenis
PP dan LDPE
dapat
menjadi
pengganti
besin melalui
metode
pirolisis
Pengolahan
plastik dari
jenis LDPE
menjadi
bahan bakar
melalui
metode
pirolisis
Pengolahan
plastik dari
jenis HDPE
menjadi BBM
dengan
metode
pirolisis
Plastik PE,
PP, PS
dengan
metode
Thermal
Cracking
menjadi
BBM
Pengolahan
Plastik
diubah
menjadi
BBMàListrik
Melalui
metode
Gasifikasi.
BAB 5
Kesimpulan
dan Saran
Kesimpulan
1
• Proses pirolisis dari jenis plastik LDPE dan PP menghasilkan gas,
minyak, dan char. Produk gas dan cair akan semakin meningkat
seiring dengan meningkatnya suhu, sebaliknya padatan yang
dihasilkan akan semakin menurun jika suhu meningkat. Pada
pirolisis LDPE suhu yang digunakan antara 200 – 600oC .
Sedangkan pirolisis PP suhu yang digunakan antara 350-600oC.
2
• Dari dua jenis plastik yang utama , yaitu PP dan LDPE, diperoleh
dari studi ini bahwa PP lebih efisien dibandingkan dengan LDPE
dalam menghasilkan bahan bakar, dikarenakan sifat fisik dan kimia
dari polypropylene (PP). Nilai efisiensi LDPE menjadi bahan bakar
sebesar 60% , sedangkan nilai efisiensi PP menjadi bahan bakar
sebesar 80%
3
• Metode pengolahan plastik menjadi bahan bakar yang dilakukan di
luar negeri dalam studi literatur ini adalah metode pirolisis, metode
thermal cracking. Sedangkan di Surabaya metode pengolahan
plastik menjadi bahan bakar adalah metode gasifikasi
Saran
1
• Melakukan kerja sama dengan lembaga yang berkompeten dalam
hal pengembangan teknologi guna meningkatkan produktivitas
sampah menjadi BBM
2
• Melakukan kajian tentang turunan dari derivat sampah yang bisa
digunakan untuk selain BBM melalui metode sejenis atau yang lain
3
• Mengembangkan obyek lokasi selain Surabaya untuk pemakaian
penelitian ini agar bisa digunakan masyarakat di luar kota Surabaya
LOGO
